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Цель исследования – оценить потенциал сортов сои различных эколого-географических групп по признаку 
«масса семян с одного растения» и выявить сорта с высокой адаптивностью к условиям Рязанской области. 
Объектом исследований служили 33 образца сои мировой коллекции, которые различались по морфологи-
ческим и биологическим признакам. За стандарт принят районированный по Центральному региону сорт сои 
Сибириада (Россия). Полевые опыты проведены в 2021–2023 гг. на темно-серой лесной почве в Институте 
семеноводства и агротехнологий – филиале ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, расположенном в Рязанской области. Для ха-
рактеристики параметров адаптивности были использованы следующие показатели: показатель гомеоста-
тичности (Нom), коэффициент вариации (CV), фактор стабильности (SF), размах показателя «масса семян 
с одного растения» (d), стандартное отклонение (σ), коэффициент адаптивности (КА), показатель уровня ста-
бильности (ПУСС) и стрессоустойчивость (Ymin–Ymax), рассчитанные по соответствующим методикам. Установ-
лено, что по признаку «масса семян с одного растения» наименьшее значение вариации у сортов Георгия,  
Снежана и Чера 1 (Россия) (Сv,%≤20,0). Выяснено, что наиболее стабильными на изменения внешней сре-
ды были сорта Георгия и Снежана (Россия). Об этом свидетельствуют наименьшие значения коэффициента 
вариации (Cv = 12,9 и Cv = 14,0 % соответственно) и высокая гомеостатичность (Нom = 31,3 и Нom = 28,9). 
Наибольшая вариабельность и низкая гомеостатичность отмечены у сортов сои  Веретейка (Нom = 1,69,  
Cv = 58,4 %) и Елена (Нom = 2,17, Cv = 50,3 %), что характеризует низкую адаптивность данных сортов к усло-
виям Рязанской области. В результате оценки исследованных в опыте генотипов по показателю «масса семян 
с одного растения» установлено, что сорта Георгия (Россия), Снежана (Россия), Чера 1 (Россия), Гармония 
(Россия) представляют ценность в селекции на повышение показателей адаптивности и стабильности в лесо-
степной  агроклиматической зоне Рязанской области. 
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The purpose of the current study was to estimate the potential of soybean varieties of various ecological and 
geographical groups according to the trait ‘seed weight per plant’ and to identify varieties with high adaptability 
to the conditions of the Ryazan region. The objects of research were 33 soybean samples from the world collection, 
which differed in morphological and biological characteristics. The soybean variety ‘Sibiriada’ (Russia), zoned for the 
Central region, was taken as the standard variety. Field trials were carried out on dark gray forest soil at the Institute 
of Seed production and Agrotechnologies, branch of the Federal Budgetary Scientific Institution “FRAEC VIM”, located 
in the Ryazan region in 2021–2023. In order to characterize the adaptability parameters, there have been used such 
indicators as homeostatic index (Hom), coefficient of variation (CV), stability factor (SF); range of the indicator ‘seed 
weight per plant’ (d), standard deviation (σ); adaptability coefficient (AC); stability level indicator (SLI) and stress re-
sistance (Ymin–Ymax), calculated using appropriate methods. There has been established that according to the trait 
‘seed weight per plant’ the varieties ‘Georgiya’, ‘Snezhana’ and ‘Chera 1’ (Russia) had the lowest value of variation with 
Cv,%≤20.0. It was found that the varieties ‘Georgiya’ and ‘Snezhana’ (Russia) were the most stable to external environ-
mental changes. This was evidenced by the lowest values of the coefficient of variation (Cv = 12.9 and Cv = 14.0 %, re-
spectively) and high homeostaticity (Hom = 31.3 and Hom =28.9). The greatest variability and low homeostaticity were 
found in the soybean varieties ‘Vereteyka’ (Hom = 1.69, Cv = 58.4 %) and ‘Elena’ (Hom = 2.17, Cv = 50.3 %), which 
characterized the low adaptability of these varieties to the conditions of the Ryazan region. As a result of the estimation 
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of the genotypes studied in the trial according to the triat ‘seed weight per plant’, it was established that the varieties 
‘Georgia’ (Russia), ‘Snezhana’ (Russia), ‘Chera 1’ (Russia), ‘Garmoniya’ (Russia) were of great breeding value for im-
proving adaptability and stability in the forest-steppe agroclimatic zone of the Ryazan region.

Keywords: soybean, productivity, homeostaticity, yield structure, Ryazan region.

культур (1983), биометрический анализ об-
разцов выполняли по методическим указа-
ниям ВИР (2010). Математическая обработка 
данных проведена по Б. А. Доспехову (2014). 
Показатель гомеостатичности (Нom) вычисля-
ли по В. В. Хангильдину (1984); также опреде-
ляли следующие показатели: коэффициент ва-
риации (Cv), фактор стабильности (SF); размах 
показателя «масса семян с одного растения» 
(d), стандартное отклонение (σ); коэффициент 
адаптивности (КА); показатель уровня стабиль-
ности (ПУСС); стрессоустойчивость (Ymin–Ymax).

Объектом исследования служили 33 образ-
ца сои из стран Америки, Европы, европейской 
и азиатской частей России. Почва опытного 
участка темно-серая лесная, тяжелосуглини-
стая по гранулометрическому составу. Реакция 
почвенного раствора – рНсол. – 4,89; содержа-
ние гумуса 3,12 %. Содержание азота нитратно-
го  26,7 мг/кг; азота аммонийного – 1,65 мг/кг; 
подвижного фосфора – 270,8 мг/кг, подвижного 
калия – 168 мг/кг. Предшественник — черный 
пар. Под предпосевную культивацию внесены 
минеральные удобрения (NPK)56 в виде азофо-
ски (N16P16K16). Посев ручной, по мерному шпа-
гату, широкорядный. Уборка по достижении 
растениями биологической спелости вручную. 
Норма высева – 10 шт. семян/п.м. Учетная пло-
щадь делянки 0,45 м2. За стандарт принят сорт 
сои Сибириада (Россия), являющийся стандар-
том в Госсорткомиссии РФ по Центральному 
региону.

Погодные условия по температурному ре-
жиму имели небольшие различия, а по вла-
гообеспеченности значительно отличались 
от среднемноголетних показателей. В целом 
вегетационные периоды в годы исследований 
характеризовались как «очень засушливые».

В 2021 г. ГТК составил 0,67. Длительное воз-
действие засухи и жары способствовало уско-
ренному прохождению фаз вегетационного 
периода. В фазы «бутонизация» и «цветение» 
(2 и 3-я декады июня), которые являются кри-
тическими в развитии сои, на фоне повышен-
ных температур воздуха (превышение нор-
мы на 5,9–11,5 °С), осадков выпало только 
9,8 мм. Максимальные дневные температу-
ры достигали 35,0 °С. Среднесуточная темпе-
ратура за 3-ю декаду июня составила 28,9 °С, 
что выше оптимальных значений на 3,9–6,9 °С. 
Вегетационный период вызревших сортов 
колебался в зависимости от генотипа от 82 
до 122 суток. 

В 2022 г. ГТК = 0,35. В июле отмечалась 
жаркая сухая погода, среднесуточная темпе-
ратура воздуха была на 3,2–7,1 °С выше сред-
немноголетних значений. В фазу «цветение» 
осадков не было совсем, а в целом за месяц 
осадков выпало 16,0 мм, что на 48,0 мм ниже 
среднемноголетних значений, ГТК – 0,22. Все 

Введение. В настоящее время соя являет-
ся одной из ключевых сельскохозяйственных 
культур в мировом агропромышленном ком-
плексе. В 2023 г. в России было собрано око-
ло 27,6 млн т основных масличных культур. 
Прирост по сравнению с уровнем 2022 г., ког-
да было собрано 26,88 млн т маслосемян, со-
ставил почти 3 %. Производство сои в России 
повышено с текущих 6,7 до 6,85 млн тонн. 
В России, включая Нечерноземье, переработка 
увеличивается вместе с предложением сырья. 
За последние пять лет объем переработки сои 
вырос на 20 %.

Вопрос повышения продуктивности, ста-
бильности урожая семян сои, расширения аре-
ала возделывания культуры остается актуаль-
ным. В решении этой проблемы значительное 
внимание уделяется экологической адаптации 
(Galichenko and Fokina, 2021). Основным кри-
терием оценки адаптивности изучаемых сор-
тов является их реакция на факторы внешней 
среды. В признаке «урожайность» сосредото-
чены почти все реакции изучаемого матери-
ала на условия выращивания (Бутовец и др., 
2021). Погодные условия часто препятству-
ют получению стабильных и высоких урожаев 
сои. Причин низкой урожайности зернобобо-
вых культур много, в том числе большой урон 
наносят «капризы» природы, когда жесточай-
шие засухи повторяются несколько лет подряд, 
немалый вред причиняют и несвоевременные 
осадки (Гатаулина, 2020). Поэтому при возделы-
вании сои в регионе на первое место выходит 
экологическая пластичность сортов – способ-
ность формировать высокий урожай в раз-
личных условиях выращивания (Krisnawati and 
Adie, 2018). Следовательно, изучение коллек-
ционного материала сои по показателям про-
дуктивности, адаптивности, экологической 
пластичности и стабильности позволяет пра-
вильно оценить его на начальном этапе се-
лекционного процесса. Важным  критерием 
оценки является определение гомеостатично-
сти коллекционных номеров сои по показате-
лю «продуктивность семян с одного растения» 
(Ашиев и др., 2020).

Цель исследования – оценить потенциал 
сортов сои различных эколого-географических 
групп по признаку «масса семян с одного рас-
тения» и выявить сорта с высокой адаптивно-
стью к условиям Рязанской области.

Материалы и методы исследований. 
Исследование проведено в 2021–2023 гг. в по-
левом севообороте отдела селекции и первич-
ного семеноводства Института семеноводства 
и агротехнологий, с. Подвязье Рязанской об- 
ласти. 

Закладку опыта, наблюдения и учеты осу-
ществляли согласно методике Государствен- 
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
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три декады августа характеризовались жар-
кой погодой, среднесуточная температура 
воздуха была на 6,9–11,5 °С выше среднемно-
голетних значений. Осадков выпало 12,8 мм, 
что на 46,2 мм ниже среднемноголетних зна-
чений. ГТК составил 0,16. Таким образом, сред-
няя температура воздуха в фазу налива семян 
сои составила 25,5 °С, что выше оптимальной 
температуры для данной фазы развития сои 
в среднем на 4 °С, максимальная температура 
достигала 34,0 °С. В исследованиях вегетацион-
ный период вызревших сортов колебался в за-
висимости от генотипа от 78 до 119 суток. 

За вегетационный период 2023 г. ГТК со-
ставил 0,50. В 1-й декаде июля, когда наступи-
ла фаза цветения, отмечалась жаркая и сухая 
погода: среднесуточная температура воздуха 
была на 2,6–4,6 °С выше среднемноголетних 
значений, ГТК – 0,8. Однако в 3-й декаде июля 
на фоне оптимальной температуры воздуха 
выпало двукратное месячное количество осад-
ков, что положительно сказалось на формиро-
вании бобов и наливе семян. В августе превы-
шение среднесуточной температуры воздуха 
было на 3,7–7,3 °С, дневная максимальная тем-
пература достигала 32,5 °С на фоне недостатка 
влаги: за месяц осадков выпало только 38,3 % 
от среднемноголетних. В исследованиях веге-
тационный период вызревших сортов колебал-
ся в зависимости от генотипа от 96 до 121 суток 
при продолжительности вегетационного пери-
ода стандарта 103 дня. 

Результаты и их обсуждение. Свидетель- 
ством высокой семенной продуктивности рас-

тений сои является признак «масса семян с од-
ного растения», который находился в преде-
лах от 4,7 г (Магева, 2023 г.) до 33,6 г (ОТ 94-47, 
2022  г.). У стандарта данный показатель 
в среднем за 2021–2023 гг. составил 13,2 г. 
Выделены сорта, превышающие стандартный 
сорт Сибириада по вышеуказанному при-
знаку на 2,2–5,1 г/раст.: Halosoy (Бельгия), 
ОТ-891 (Канада), ВНИИОЗ-106 (Россия), Aldana 
(Польша), Юг-30 (Украина), Merlin (Австрия), 
Kalmit (Франция) с периодом вегетации  
110–120 дней.

Продуктивность растения за годы исследо-
вания с расчетом среднего значения не дает 
объективной характеристики сорта, особен-
но в годы наблюдений, которые резко раз-
личаются по метеорологическим условиям. 
Объективную оценку высокой продуктивно-
сти и стабильности формирования ее по годам 
у сортов сои можно получить с помощью ста-
тистических параметров. В связи с этим про-
ведена оценка образцов сои в коллекционном 
питомнике по признаку «масса семян с одного 
растения» и адаптивным свойствам. В таблице  
представлены показатели адаптивности и ста-
бильности сортов сои, имеющих оптимальную 
продолжительность вегетационного периода 
для условий Рязанской области (91–110 дней). 
В результате многолетних исследований уста-
новлено, что сорта с данным периодом ве-
гетации устойчиво вызревают в условиях 
Рязанской области (Гуреева, 2021).

Оценка адаптивности и стабильности коллекционных образцов сои  
по признаку «масса семян с одного растения» (2021–2023 гг.)
Estimation of adaptability and stability of the soybean collection  

samples according to the trait ‘seed weight per plant’ (2021–2023)

Сорт, происхождение
Масса семян 

с одного 
растения, г*

Период 
вегетации, 

дней
d, % σ Сv, % ПУСС, % SF КА Y2–Y1 Hom

Сибириада, Россия, st 11,1–16,8
13,2 102 0,34 3,2 24,2 100 1,5 1,0 -5,7 9,56

Славянка, Россия 7,2–14,9
12,3 96 0,52 4,4 35,7 58,3 2,1 1,0 -7,7 4,47

Снежана, Россия 7,8–10,1
9,3 105 0,23 1,3 14,0 84,7 1,3 0,8 -2,3 28,93

Светлая, Россия 6,9–11,4
9,6 90 0,40 2,4 25,0 51,4 1,7 0,8 -4,5 8,53

Георгия, Россия 8,3–10,6
9,3 100 0,22 1,2 12,9 93,1 1,3 0,7 -2,3 31,34

Магева, Россия 4,7–9,9
7,3 90 0,53 2,6 35,6 20,8 2,1 0,6 -5,2 3,94

Касатка, Россия 5,1–10,6
7,8 88 0,52 2,8 35,9 23,6 2,1 0,6 -5,5 3,95

ВНИИС 1, Россия 12,9–20,5
16,0 106 0,37 4,0 25,0 141,7 1,6 1,2 -7,6 8,42

Соната, Россия 10,7–16,8
13,9 104 0,36 3,1 22,3 120,8 1,6 1,1 -6,1 10,22

Гармония, Россия 13,4–20,1
16,4 105 0,33 3,4 20,7 180,6 1,5 1,3 -6,7 11,81

LMF, Польша 10,3–15,4
12,4 97 0,33 2,7 21,8 98,6 1,5 1,0 -5,1 11,17

Елена, Украина 10,4–24,8
15,7 110 0,58 7,9 50,3 68,1 2,4 1,2 -14,4 2,17
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Наименьшим значением вариации па-
раметра «масса семян с одного растения» 
(Сv, % ≤ 20,0) и низким размахом продуктивно-
сти (d,  %  ≤  0,30) из выделенного ассортимен-
та обладают сорта отечественной селекции 
Снежана, Георгия и Чера 1.

Важное адаптивное значение имеет фактор 
стабильности SF. К наиболее фенотипически 
стабильным сортам отнесены сорта Снежана, 
Георгия и Чера 1 (Россия).

Повышенные показатели уровня стабиль-
ности урожайности и пластичности сорта 
(ПУСС) выявлены у сортов амурской селекции 
ВНИИС-1, Соната, Гармония, Грация и сорта 
Чера 1, селекции ФАНЦ Северо-Востока (более 
100,0 %). 

Коэффициент адаптивности (КА) указыва-
ет на способность устойчиво формировать 
высокую урожайность при воздействии не-
благоприятных факторов среды, снижающих 
продуктивность культуры.  Относительно вы-
бранного ассортимента сортов, данный коэф-
фициент (КА ≥ 1,0) показывает, что образцы 
ВНИИС-1, Соната, Гармония, Грация, Веретейка, 
Лазурная, Даурия, Славянка и сорта Елена 
(Украина) (КА  ≥  1,0) могут успешно выдержи-
вать воздействие неблагоприятных факторов.

Важный показатель сортов – устойчивость 
к стрессу. Высокую устойчивость к стрессу име-
ют сорта Снежана и Георгия (Россия).

Лимитирующим фактором урожайно-
сти является не потенциальная продуктив-

ность, а устойчивость сортов к неблаго-
приятным факторам внешней среды. Связь 
гомеостатичности и коэффициента вариа-
ции характеризует устойчивость признака 
в изменяющихся условиях среды (Устарханова, 
Ашиев, Черезов, 2015). В опыте наиболее ста-
бильными на изменения внешней среды были 
сорта Георгия и Снежана (Россия), о чем сви-
детельствуют наименьшие значения коэффи-
циента вариации (Cv = 12,9 и Cv = 14,0 % со-
ответственно) и высокая гомеостатичность 
(Hom =  31,3 и Hom  =  28,9 соответственно). 
Наибольшая вариабельность и низкая гомео-
статичность отмечены у сортов сои  Веретейка  
(Hom = 1,69, Cv = 58,4 %) и Елена (Hom = 2,17, 
Cv = 50,3 %), что характеризует низкую адаптив-
ность данных сортов к условиям Рязанской об-
ласти.

Комплексная оценка исследованных ге-
нотипов позволила выявить сорта Георгия 
(Россия), Снежана (Россия), Чера 1 (Россия), 
Гармония (Россия) как представляющие цен-
ность в селекции для повышения адаптивности 
и стабильности.

Выводы. Оценка исследованных в опыте 
генотипов по признаку «масса семян с одного 
растения» позволила выделить сорта Георгия 
(Россия), Снежана (Россия), Чера 1 (Россия), 
Гармония (Россия). Они представляют цен-
ность для селекции как наиболее адаптивные 
и стабильные в лесостепной агроклиматиче-
ской зоне Рязанской области. 

Сорт, происхождение
Масса семян 

с одного 
растения, г*

Период 
вегетации, 

дней
d, % σ Сv, % ПУСС, % SF КА Y2–Y1 Hom

Чера 1, Россия 9,6–13,5
11,8 90 0,29 2,0 16,9 113,9 1,4 0,9 -3,9 17,85

Линия 52М, Россия 5,8–10,5
7,8 90 0,45 2,4 30,8 27,8 1,8 0,6 -4,7 5,39

Грация, Россия 12,2–19,6
15,2 101 0,38 3,9 25,7 125,0 1,6 1,2 -7,4 8,01

Веретейка, Россия 10,2–25,8
15,4 105 0,61 9,0 58,4 56,9 2,5 1,2 -15,6 1,69

Лазурная, Россия 8,7–21,2
14,4 110 0,59 6,3 43,8 65,3 2,4 1,1 -12,5 2,63

Даурия, Россия 11,2–23,5
16,4 110 0,52 6,4 39,0 95,8 2,1 1,3 -12,3 3,42

Бара, Россия 7,7–18,0
12,9 94 0,57 5,2 40,3 56,9 2,3 1,0 -10,3 3,11

Примечание. * – значения показателя: числитель – min–max, знаменатель – среднее. d – степень 
размаха признака (по В. А. Зыкину); σ – стандартное отклонение; Сv – коэффициент вариации, ПУСС – 
показатель уровня стабильности сорта (по Э. Д. Неттевич); SF – фактор стабильности (по D. Lewis); 
КА – коэффициент адаптивности (по Л. А. Животкову и др.); (Ymin–Ymax) – показатель стрессоустойчивости 
(по A. A. Rossielle); Hom  – гомеостатичность (по В. В. Хангильдину).

Продолжение табл.
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